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摘 要：文章运用数据包络分析方法对我国 29 个省市在 1995-2007 年间在二氧化碳排放方面的环境绩效进行
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采用基于松弛量（slacks- based）的 DEA 方法，对 30 个 OECD 国
家在碳排放方面的环境绩效进行了测度，同时也计算了每个国
家由于环境规制而导致的机会成本。Ramanathan（2006）对全球
在 1980- 2001 年期间的环境绩效做了计算，并且利用 DEA模型
预测了在 2025 年，碳排放与能源消费之间的关系。Zhou et al
（2007）[6]采用了非径向（non- radial）DEA 方法来，并建立了相应
的 非 径 向 Malmquist 环 境 绩 效 指 数 ， 来 测 定 OECD 国 家













但直到 1978 年，A.Charnes，W.Cooper & E.Rhodes 才提出了第一
个 DEA 模型，称为 CCR 模型。CCR 模型是建立在规模报酬不
变的假设之上，但此假设只有在所有的决策单元（DMU）处于最
优的生产规模时才适用。此后，有的学者对此假定进行了修改，
并建立了相应的新模型，如 Banker，Charnes 和 Cooper（1984）提
出了一个可变规模报酬的 DEA 模型，称为 BCC 模型。本文将
运用此模型进行分析。（Ramanathan，2003）
在 BCC 模型中，假设现有 N 个部门或单位 （称为决策单
元，记为 DMU），每个 DMU都有 m种输入和 s 种输出，x代表投
入向量，y代表产出向量，故对于第 j 个 DMU来说，xij 代表其所













其中，x0 和 y0 分别表示 DMU0 的投入和产出向量，s+、s-代
表产出扩大比率，z 表示决策单元线性组合的系数，s+、s-为相应
的松弛变量。若η=1,且 s+=s-=0，则称此 DMU0 为 DEA有效；若
η=1 且 s+、s-存在非零值，则称此 DMU0 为 DEA 弱有效；若














DMU0 为 DEA 有效；若θ=1 且 s+、s-存在非零值，则称此 DMU0











望产出来处理。而直接方法是基于 Fare et al（1989）提出的非期
望产出的弱可处置性这个概念，来直接利用原始数据进行分
析，Fare & Grosskopf（2004）将这种弱可处置性技术定义为环境
DEA技术（environmental DEA technology）。基于环境 DEA技术，
学者们提出了不同的效率度量方法，并获得了广泛的应用，如
双曲线效率方法 （Fare et al，1989；Zaim and Taskin，2000；Zofio
and Prieto，2001）、方向距离函数方法 （Chung et al，1997；Fare
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表3 各省市环境绩效的Malmquist指数及其分解





































其中，Dt(·)是度量在 t 时期将投入 xt 转化为 yt 效率的距离
函数，而 Dt+1(·)是度量在 t+1 时期的技术条件下将投入 xt 转化
为 yt 效率的距离函数，其解可求解相应的线性规划问题获得
（详见 Ramanathan（2003）、Coelli（1996））。若在 t+1 期发生了技
术变动，那么 Dt(·)=Dt+1(·)，若最终所得的值大于 1，那么表示从 t















术变化，衡量从 t 期到 t+1 期的平均技术变化。
2.结果分析
计算可获得 1995- 2007 年间 MPI 及其他相应指数的平均
值（为简便，本文没有具体给出每两年的数据），具体结果如表
3 所示。从表 3 中我们可以看出，全国 29 个省市在这十三年间
平均的 MPI 都小于 1，这表明，就平均来说，这 29 个省市的全
要素生产率都有不同程度的降低。如北京市的 MPI 为 0.999，表
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碳排放的环境绩效进行了分析。利用各省市在 1995- 2007 年间
的相关数据，以能源消费和劳动力为投入变量，GDP 和二氧化
碳排放量为产出变量，运用 Seiford & Zhu（2002）提出的关于处
理非期望产出的 BCC 模型以及 Malmquist 指数法，本文主要得
到以下几点结论与政策建议：
第一，就碳排放方面的环境绩效而言，我国 29 个省、直辖市
的生产效率都经历了一个由上升到下降的过程，其中上升的趋势
并不明显，反而下降的十分明显，而且速度很快，一般的“拐点”都
出现在 2000 年左右。
第二，与一些经济相对落后的省份相比，几个传统的“万亿
俱乐部”成员（广东和上海除外），在环境绩效方面的表现都相
对较差。其中河北省效率指数处于全国最低水平。这表明 2000
之后，虽然我国在经济增长方面（仅以 GDP 衡量）表现出强劲
的势头，但是若同时考虑碳排放的环境因素，可以反应出我国
的生产效率在不断降低。
第三，利用 Malmquist 指数法可以发现，各省市在这期间的
全要素生产率都出现了不同幅度的下降，这表明我国在产出
（GDP）迅速增长的同时，碳排放的效率呈现着下降的趋势。但
技术效率呈现上升趋势，技术变化是造成全要素生产率下降的
主要因素。
第四，环境恶化，尤其是碳减排引起的温室效应问题，已经
成为制约中国经济发展的关键因素，我国需要尽快实施低碳行
动计划，同时促进经济的持续健康发展。对于经济相对发达的
省份而言，在节能减碳方面应承担更多的责任，这是中国区域
经济不平衡发展战略的内在要求。
第五，加强低碳技术的创新和运用，是我国在向低碳经济
转型过程的关键举措。我国需要通过低碳技术创新，推动可再
生能源的开发和化石能源的利用效率。因此，一方面要积极利
用国际上成熟的低碳技术，另一方面更应该立足自己的国情，
研发出适合自身气候环境与产业结构的低碳技术。
60
